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カットの写真は，イタリアのフローレンスにあるメヂ
チ家の墓を飾っているミケランジェロの名作一一題して
「昼と夜」。ミケランジエロは昼と夜を，覚醒と睡眠によ
って表現しているが，たしかに私達大人は，普通，昼間
はおきて働き，夜間は眠っている。しかじ，赤ん坊は， 
1日をなしんずしに，何回も眠ったりおきたりしてい
る。図 1は，赤ん坊の覚醒と睡眠のリズムの状況を示し
たものである。横軸は午前0時から午後 24時までの 24
時間で，線は眠って身体を静かにしているとき，白くぬ
けている部分は目ざめて動きまわっているとき，そのな
かの点は乳をのんで、いるときである。縦軸は生後の日数
を週で現わしである。図でわかるように，研究者によっ
て，多少ノTタンが違っているが， 1日数回の覚醒と睡眠
のリズムが， 10，-...15週になると，昼間目ざめて，夜間眠
るような， 1日lサイクルのリズムのパタンに定着して
くる。この定着は，生活環境や習慣によるものであっ
て，いちど定着すると，そのパタンを変えることはなか
なか困難である。なお，睡眠時間は，年齢がすすむと共
に短かくなり，睡眠の深さ，覚醒の程度も常に変ってい
ることは，図 2に示す通りである。
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図 L 赤ん坊の睡眠と覚醒のリズム
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図2. 年齢による覚醒と睡眠のリズムの変化 
(Kleitman，1963) 
1965 [武富・井上訳:これが世界一，竹内書庖〕という
書物があるが，このなかに，フィンランド人がたてた 
276時間 (11日半〉の不眠の記録がのせである。しかし，
学問的な資料はそえてない。学術論文として報告されて
いる不眠の記録は， 1963年にアメリカで， 17才の高校生
が行なった 264時間の断眠実験である。この実験も，後
半になって医学者がつきそっていろいろな検査をしてい
るが，前半の管理が十分なされていないので，そのデー
タを全面的に信用はできない。
ところが幸いにも，私達は 1966年 8月に， 23歳の男
子で，身体的，精神的変化についての詳しいデータをと
りながら， 101時8分 30秒の断眠実験を行なうことがで
きた。この結果はすでに報告しであるので，ここでは結
論的なことだけにとどめておく。断眠 2日目の朝にすで
に，内田・クレペリン・テストの成績がわるくなってい
る o~ 2日目の夜には，脳波に α波の減少と θ波の増加が
みとめられだした。 3日自になると，反応時間やフリッ
カー・テストの成績が非常にわるくなり， 3日目以後は， 
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自分の意志でおきていることが非常に困難になってく
る。そして，錯視や幻視がおこっている。このように，
弁別力，判断力，注意力，意志力などの高等な精神活動
は非常に低下してくるのに反して，この程度の断眠で、
は，体温，血圧，脈拍，呼吸には全く変化がなく，食欲
は旺盛で、， 1.5キロも体重が増加している。
この実験で私達は，これまでに断片的に観察され，報
告されていたことを確めることができたし，また，断眠 
3日以上になると，自分で正常な精神活動を保つことは
できないこともわかった。おそらく， 5日以上完全な断
眠状態をつづけると，脳になんらかの器質的な変化をお
こすようになるであろう。 
× × × 
ところで，現在，覚醒と睡眠の生理学的機能はどのよ
うに考えられているのであろうか。まず予備知識とし
て，脳の基本的な構造と機能について簡単に説明してお
こう。脳は大脳と小脳に大別され，大脳は左右の大脳半
球とその聞にはさまれた棒状の脳幹から構成されてい
る。脳幹は間脳，中脳，橋，延髄に区分されている。
大脳半球は，表層にある大脳皮質と内部の髄質と，そ
のなかに埋れている大脳核(基底核 basalganglia，中
隔核 septalnucleus，扇桃核 amygdaloidnucleus)と
から構成されている。大脳皮質には 3種類が区別されて
おり，新皮質問ocortex，古皮質 archicortex，旧皮質 
paleocortexとよんでいる。そして，これらの皮質の分
化発達は，図 3に示すように，動物の種類によって非常
に違い，高等になるほど，新皮質の発達がよく，そのた
めに人間では，古皮質は大脳半球の他部へ押しこめら 
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図 3. 人間といろいろな動物における 3つの皮質の分化発達の状況を示す
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図4.
れ，旧皮質は底面へ押しやられている。なお，古皮質と
旧皮質を一緒にして，辺縁皮質 limbic cortexとよん
でいる。
大脳皮質は，外界や内界から感覚神経路を介して情報
をとりいれ，これを処理して，運動あるいは分泌の指令
を，運動神経と分泌神経を介して，筋肉と分泌腺へ送り
だす機能を営んでおり，この情報処理の機序を統合 ln-
tegrationという。このような統合は，脳幹や脊髄でも
ある程度営まれているが，大脳皮質，特に新皮質では最
高次の統合が営まれている。そして，人間の新皮質で
は，前頭前野 prefrontal areaの著るしい分化発達によ
って，いわゆる創造の機序が営まれているのである。
図4は， 3つの皮質とこれに連絡するインプット路と
アウトプット路を示したものであって，間脳は，インプ
ット路の最後の中継部位であり，大脳核は，アウトプッ
ト路の最初の中継部位である。これらの系を，新皮質系 
neocortical system，古皮質系a，rchicorticalsystem， 
旧皮質系 paleocortical systemといい，古皮質系と旧
皮質系を一緒にして大脳辺縁系 limbicsystemという。
このほかに，脳幹と脊髄で営まれる統合の系として，脳
幹・脊髄系 brainstem-spinalsystemを加えることが
できる。
これらの統合系で，それぞ、れ違った生の営みが分担さ
れているのである。まず，脳幹・脊髄系では， I生きて
いる」という静的な生命現象が営まれており，運動神経
系による反射活動(姿勢保持反射と防御反射〉と自律神
経系による調節作用(ホメオスタシス homeostasis)に
よって具現されている。大脳辺縁系と新皮質系では，こ
の生命の保障を基盤として，精神に操られた動的な生命
活動が展開されている。大脳辺縁系では， Iたくましく」
生きてゆくための，本能(食欲，性欲，集団欲〉と情動
(快感，不快感，怒り，恐れ〉の心が形成され，これが行
動として実現されている。新皮質系では， Iうまく」生
きるための適応行動と， Iよく」生きてゆくための創造
行為が営まれている。これらの行動，行為は，感覚，知
覚，理解，判断，記憶，運動の計画，思考，創造，意図，
情操などの精神によって実現されている。なお，前頭前
野で、営まれる創造行為は，人聞を人間たらしめているこ
とはさきに述べた。 
× × × 
覚醒と睡眠で代表される意識水準の高低は，大脳皮質
の神経細胞の活動の強弱によるのであって，この強弱を
統御している機序が，とりも直さず覚醒と睡眠の生理的
機序にほかならない。古くから，いろいろな憶説がある
が，科学的観察に基づいたものは， Mauthnerや Von 
Economoが噌眠性脳炎の患者の脳の病理学的検索か
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図5. Magounの脳幹網様体賦活系 (Magoun，1950) 
ら，覚醒と睡眠の中枢を中脳や視床下部に求めたのが最
初であろう。動物を使って，積極的な実験操作で研究が
進められるようになったのは，脳波の発見と脳定位固定
装置の考案が契機になっている。そして，本格的な研究
が Magoun一派によって強力に進められ， 1949年に意
識の生理学的機序として，脳幹網様体賦活系 brainstem 
reticu1ar activating systemが設定された。
図5は彼の構想を模型的に示したものである。図の斜
線の部分が脳幹網様体で，ここから視床の中心部の核
(非特殊核〉を介して，大脳皮質全体に広く線維を投射
している。そして，網様体は脳幹を上行する感覚神経路
の側枝から流れこむインプルスによって駆動されてい
る。即ち，感覚刺激が強いと，網様体は強く駆動され，
その結果，大脳皮質の神経細胞の活動が強くなり，意識
水準が高まる。実際に，動物で網様体を電気刺激すると
眠っている動物は目ざめてき，目ざめている動物は，い
っそう興奮してくるし，逆に，網様体を破壊すると，動
物は昏睡状態になる。従って，睡眠は感覚刺激が少くな
って，網様体の活動が弱まったためにおこるというわけ
であって，受身的な性質のものである。
その後， Moruzzi一派は，網様体には賦活の機序だけ
でなく，大脳皮質の神経細胞の活動を積極的に弱める抑
制 inhibitionの機序があることを実験的に証明した。
即ち，孤束核 solitary n ucleusを中心にした網様体か
ら抑制的に働く神経線維が上行して大脳皮質へ投射して
網様体抑制系 reticularinhi bi tory sys temを形成して 
U、る。
従って， Magounが設定した賦活系と Moruzziが設
定した抑制系とによって，意識水準が統御されていると
考えられるわけであって，これを一緒にして，網様体調
節系 reticular controlling systemとよぶことができ
ょう。 Magounは，網様体の駆動はそこへ流れこむイン
プルスによっていると考えたが，その後， コリン作動性
あるいはアドレナリン作動性の機序のあることが主張さ
れている。覚醒と睡眠が生体に具わっている基本的リズ
ムという立場からすると，体液性の要因によって駆動さ
れていると考える方が妥当のようである。しかし，その
物質がなにであるかという点は，まだ十分明らかにされ
ていない。 
× × × 
M~goun が網様体賦活系の構想を発表した以前に， 
Gellhornは意識の生理学的機序として，視床下部にそ
の座を求め，前方部で抑制系 inhibitory systemの機
序が，後方部で促通系の facilitatorysystemの機序が
営まれていることを実験的に証明し， Magounの構想に
真向うから反対したのである。 
Gellhornの構想は，その後いろいろな人によって実
証されている。たとえば，前部視床下部である視索前野
を低頻度あるいは高頻度で電気刺激するとj動物は行動
的にも，脳波的にも，意識水準が低下して眠ってくる。
図6は，そのときの脳波パタンの変化の l例であって，
低頻度刺激 (6.5cps，0.75 msec，2 V)でネコは眠りに
おちている。
また一方では， Peonは，視床下部の前方部からはじ
まって中脳に下行する睡眠系 sleepsystem (hypogenic 
cholinergic system)があって，アセチJレコリンの結晶
の微量の注入によって駆動されて，睡眠を誘発すること
を証明している。彼は Magounが設定した網様体賦活
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図 6. ネコの両側の視索前野の低頻度刺激による睡眠誘発の実験 
(M. B. Sterman & C. D. C1emente，1962) 
図 7. Peonが設定した睡眠系〈黒い線)，黒の
なかに白い点のある部分は覚醒系 
(R. Hernandez-Peon，1965) 
系をいちおうみとめ，これを覚醒系 vigi1ancesystem 
とよんでいる。そして，図 7に示しであるように，前部
視床下部から下行する睡眠系と脊髄を上行する睡眠系と
が中脳で一緒になって，覚醒系へ働きかけて，この両方
の系の相互作用によって覚醒と睡眠のリズムが形成され
るというのである。
このようなわけで， Magoun と Gellhornの意見の
対立は， Peonの構想によっていちおう調整されたよう
に思えるが，彼のこれまでの実験だけでは，まだ十分だ
とはいえない。私は， 1954年から 1956年にかけて 2カ
年間アメリカに留学したが，皮肉にも，最初の年は Peon
達と一緒に Magounの研究室ですごし，第 2年目は 
Gellhornの研究室ですごしたのである。 そして，どち
らの研究室で行なっている実験も正しいことを，私自身
たしかめることができた。それにも拘らず，彼等の主張
は正反対である。これは，いったいどうしたことなので
あろうか。私はこのように 2足のワラジをアメリカにぬ
いだ関係上，なんとかして，両者の主張を調整しなけれ
ばならないような責任を感じ，これが，私をして帰国後，
睡眠の研究へはいらせた理由である。そして幸いにし
て，次に述べるように，視床下部調節系 hypothalamic 
controlling systemを設定することによって，両者の主
張のくい違いを調整することができたのである。 
× × × 
Magounにしても Gellhornにしても， Peonもそう
であるが，これまでの意識の生理学的機序の研究で，実
験の対象にしているのは，すべて新皮質の神経細胞の活
動の強弱であった。ところが，さきに述べたように，意
識の座は新皮質と同時に辺縁皮質も考えねばならない。
これまでの意見の対立は，おそらく，辺縁皮質を研究の
対象にしなかったためではなかろうかと考え，まず，辺
縁皮質の脳波パタンの検討からはじめた。図 8は， 3つ
の皮質の脳波ノTタンとネコの行動との関係を示したもの
であって，図でわかるように，辺縁皮質のパタンは新皮
質のパタンとはかなり違っている。なかでも古皮質(海
馬 hippocam pus)の興奮，覚醒時の脳波パタンは特徴
的である。
私達はこの脳波ノTタンを示標にして，視床下部や中脳
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図 8. ネコの 3つの皮質の脳波ノTタンと行動との関係〈山本， 1961) 
網様体を刺激したり，破壊したり，あるいは，脳幹を間 皮質へ働きかけており，また，いちど中脳へさがった後
脳と中脳の聞で切断した中脳動物について，視床下部の に，網様体から上行する網様体調節系と一緒になって，
刺激を行なったりして，最後に，図 9模型的に示すよう 視床を介して新皮質へ働きかけている。網様体からは， 
な結論をえた。この結果によると，覚醒と睡眠のリズム Magounや M.oruzziが設定した網様体調節系が新皮質
形成の座は，網様体よりもむしろ視床下部であって，そ へ働きかけている。従って，辺縁皮質は視床下部だけか
の前部は抑制的に，後部に促進的に振舞い，直接に辺縁 ら，その活動が統御されているが，新皮質は視床下部と
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国 9. 私達が設定した視床下部調節系を
模型的 l乙示したもの
網様体からの二重の統御をうけている。私達はこの統御
の機序を担うものを，視床下部調節系とよんでおり，こ
の調節系の設定によって， Magounと Gellhornの意
見の対立も解消されるし，また， Peon の主張に対して
も， 1部の実験的根拠を与えることになるわけである。
このように，視床下部は大脳皮質全体の活動を統御し
ている非常に重要な役割をしているのであるが，それで、
はγなにが視床下部へ働きかけて，覚醒と睡眠のリズム
を形成しているのであろうか。視床下部へ流れこむ神経
性の要因〈インプルス〉も，駆動源であろうが，基本的
なものは体液性の要因であろう。たしかに，視床下部に
は体液性要因によって駆動される機序のあることが実験
的に証明されている。しかし，実際に，どんな物質が覚
って，少くとも，腸内でも，肝臓で分解されるがごく少
量血液中にある低級脂酸が視床下部へ働きかけて自然睡
眠をおこす lつの物質であるといえそうであって，この
ことは，今後の睡眠の発現機序の解明や睡眠薬の開発に
有力な手掛りを提供することになろう。 
x x x 
以上述べたように， 2足のワラジをぬいだ責任がなん
とか果たせて，ほっとした矢先，睡眠の本質をゆすぶる
ような新しい問題がでてきたので、ある。これまで，断片
的には臨床医学者や脳波学者達によって観察され報告さ
れていたことであるが， 1953年ころから，シカゴ大学の
睡眠研究所の Kleitmanを中心に組織的に研究が進め
られるようになった，逆説睡眠 paradoxicalsleep，賦
活睡眠 activatedsleep急速眼球運動睡眠 REMsleep 
などの名前でよばれている特殊な型の眠りである。 
Kleitmanらは，人間の赤ん坊の覚醒と睡眠のリズム
を研究していたとき，赤ん坊はぐっすり眠っているの
に，眼球が急速に運動する時期がときどきおこることに
気付いたのである。同時に，顔や手指の筋肉にも急速な
収縮がおこり，このときの脳波は，深い睡眠の状態であ
るのに覚醒に近いパタンを示していることがわかった。
そこで，この特殊な型の睡眠がさきに述べたような名前
でよばれるゆえんである。私達の研究室では，この特殊
な睡眠の本態が十分には明らかになっていないので，い
ちおうパラ睡眠 para-sleepとよび，普通の睡眠をオー
ソ睡眠 ortho-sleepとよんでいる。
その後， Jouvetによって，ネコなどの実験動物でも
同じような状態がおこることが明らかにされ，ひきつづ
き眼球運動の出現や脳波の異常だけでなく，運動機能や
自律機能にも著るしい変化がおこることが多くの研究者
によってみられるようになった。更にまた， Dementに
よって，パラ睡眠のときに夢をみていることが明らかに
なってきたので，精神医学，心理学の分野でも研究者の
非常な関心をひくようになり，現在では，世界各国で，
いろいろの立場から，パラ睡眠の問題がとりあげられ， 
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盛んに研究されている。
パラ睡眠は，オーソ睡眠中に反復しておこっており，
大人のおこり方は図 10に示しである。 1.5.....2時間の間

隔で， 15.....20分間の持続で，数回反復しており，全体の

パラ睡眠の時間は，全体の睡眠時間の 20%である。し
かし図 11に示すように，赤ん坊では，全体の睡眠時聞
が長いが，パラ睡眠の量もずっと多い。もちろん，動物
では種類によっておこり方が違い，たとえば，ネコで
は， 15.....20分間の間隔で，平均持続 6分間のパラ睡眠を

反復している。
パラ睡眠のときに，どんな特異な現象がおこるのだろ
うか。 図 12はネコの覚醒とオーソ睡眠とパラ睡眠のと
きのポリグラフである。脳波は，新皮質，辺縁皮質とも
に覚醒のパタンであり，特徴的なことは，橋にある後橋
網様核 n.reticularic pontis caudalis (n. RPC)にス
パイク状発射の群発がおこっており，これに対応して，
外側膝状体や視覚野にも同じような発射がみられ，眼球
運動も同期しておこっている。
そのほかに，運動系では，急速眼球運動 rapideye 
movemen t (REM)のほかに，姿勢保持を支える筋肉
の緊張が減弱あるいは消失することである。ネコでは頚
筋，人間では顎下筋の筋電図が消失する。特徴的な変化
は，図でわかるように，自律神経系の支配下にある自律
機能にみられている。以下，これらの現象をその発現機
序について述べよう。 
× × × 
パラ睡眠にみられる運動機能の変化のうちで，眼球や
顔や手指の急速な運動の発現機序については，まだ十分
に解明されていない。ある研究者によると，眼球運動が
夢の内容と深い関連をもっているというが，その理由は
よくわからない。
姿勢保持を司る筋肉の緊張が減弱あるいは消失する機
序については，動物実験でかなり詳しく調べられてい
る。慢性動物実験で，単シナプス反射や多シナプス反射
が，パラ睡眠でどのように変るかということをみればよ
いのであって，図 13にその I例を示しである。 坐骨神
経を刺激して，その末棺の排骨神経(上の曲線〉と腔骨
神経〈下の曲線〉から単シナプス反射を記録したもの
で，ポリグラフでパラ睡眠がおこっている B，C，Dの時
点、で、は，反射が消失している。
更に，脊髄へ諸国い電極を刺入した慢性動物で，単一神
経筋単位 (NMU)の筋電図を示標して， 1個の運動神経
細胞が刺激されるようにして調べてみると，パラ睡眠の
ときに，反応がでなくなる。即ち，運動神経細胞の興奮
性が低下しているためであって，この低下は，上位から
積極的に抑制が加わったためにおこるシナプス後性抑制 
postsynaptic inhibitionであることがわかっている。
多シナプス反射についても，図 14に示すように，パラ
睡眠のときには，覚醒やオーソ睡眠のときに比べると，
誘発される反射が減弱している。
人聞については， H 反射を利用して調べ，同じような
結果をえている。 図 15はその結果の l例であって，パ
ラ睡眠(点のうった時期〉ではいずれの H一反射も減少
しており，即ち，単シナプス反射の低下を示している。
なお，歯ぎしりもノTラ睡眠におこることが報告されてい
る。
筋紡錘と T一運動神経細胞をループのなかにもつ T一系
の、活動がパラ睡眠中にどんなになるかということについ
ては，これまでは間接的な観察で， α一運動系と同じよう
に，抑制をうけていることが報告されている。私達の研
究室では，慢性動物で直接に T神経線維からの遠心性発
射を記録することに成功し，図 16(1)に示すようば，
パラ睡眠になると，遠心性発射が休止あるいは減少する
ことをみている。 しかし， REMに一致して群発するこ
ともあるし，逆に，持続的にでていたものが， REMに
一致して発射が抑制されることもみられている。 図 16
図 13. パラ睡眠のときのネコの下肢にみられる単シナプス反射の消失を示すくKubota，et a 1965) 1.， 
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図 14. 上のグラフは，ネコの下肢の共通排骨神経を刺激して，下肢の二頭筋と半臆様筋を
支配する神経から多シナプス反射を記録し，その振幅の変化を示したもの。パラ睡
眠 (P)になると減弱あるいは消失している。
下のグラフは，ネコの前肢の足臓から誘発 GSRを記録し，その振幅をプロットし
たもの。パラ睡眠になると異常なパタンになる (Tokizane，et al.， 1965) 
(II)はその例を示したものである。 パラ睡眠で，最も特徴的なのは自律機能の変化であ
以上述べたように， α系も T系も，脊髄の運動神経細 る。循環系では，心拍数の変化，心拍の乱れ，血圧の変
胞へ加わる積極的な抑制によってその機能が低下してい 動，脳血流の変化などがみられている。心拍数は，パラ
るのであるが，急速な運動の発現機序については今後に 睡眠で増加するという報告と減少するという報告がある
残された研究課題である。 が，私達の研究室で調べた結果によると，先行するオー
× × × ソ睡眠の心拍数が平均よりも少ないときは増加し，平均
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よりも多いときは減少することがネコでみられている。 に全体として下降し，そのうえに一過性の上昇，下降の
心拍数の増減よりも特徴的なことは， リズムの乱れであ 変化がのっている。しかし， (B)のように，全体として
る。血圧は，図 17に示しであるが，普通は (A)のよう あまり変化しないが，急激な上昇がおこることがある。
心拍数は，タコグラフで示しであるように，血圧の変動
に対応して変化している。脳の血流量は，パラ睡眠にな
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4・ ると 30，，-，50%も増加することがネコでみられている。
人聞についても，同じような著るしい変化が，心拍数や
9
白 O 血圧についてみられている(図 18)。
なお，血流の変化と関係のあることは，人間で，陰茎
の勃起がノfラ睡眠と対応していることが観察されてい
る。 図 19はその例であって，このことから， morning 
n v
也 
erectionの現象もよく説明される。
λ 呼吸系にも著るしいリズムの乱れがおこることは，動
物や人間(図 18参照〉についてみられている。 呼吸数
9-qd の変化は，心拍数の変化と全く同様であって，先行する
オーソ睡眠のときの呼吸数によって増減がきまる。
消化吸収系については，ネコで調べてみたが，消化管
A.~!.-2:00 	 3:00 :00 G:UlJ 7:00 
の運動については，ほとんど変化はみられない。しか， 5:00 
し，外国で報告されている例によると，正常な人では変	1:，、11"
図 15. 人間の終夜の脳波ノTタンの変化と H一反射の 化はないのに， 卜二指腸潰蕩の患者では，パラ睡眠のと
振幅の消長を示す。 TCEIRは腔骨神経を刺
激して排腹筋が導出したもの， TPEIRは腔
きに胃液の分泌が非常に高まっている。報告者による
骨神経を刺激して足底筋から導出したもの。 と，患者は食餌制限をうけているために，パラ睡眠のと
(R. Hodes & W. C. Dement，1964) きに食物の夢をみ，そのために胃液の分泌が盛んになる 
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の変化(岩村ら， 1965) 
のだろうと説明している。果してそうかどうか，更に検
討を要する興味ある問題である。
排池系については，尿と汗について人間や動物で調べ
られている。留置カテーテルで尿量を測定してみると，
パラ睡眠では尿量が減少し，比重が増加している。この
原因は，抗利尿ホノレモンの分泌の増加によるものではな
いかと考えられている。発汗については， GSRの方法
を使って調べられている。人間では，パラ睡眠になる
と，精神性発汗(手掌など〉と温熱性発汗(手背，胸な
ど〉ともに減少してくるが，同時に一過性に異常に発汗
することがみられている。ネコでも，四肢の世から記録
した GSRは，自発性のもの，誘発性のものにも，オー
ソ睡眠のときよりも異常な態度を示すことがみられてい
る。 図 20はその l例であって，パラ睡眠になると，
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GSRはオーソ睡眠のときよりもでなくなるが，現われ
だすと，図に示すように異常なノTタンで現われる。誘発
性のものについても，図 14でわかるように，同じよう
な態度を示す。
瞳孔については，人間ではパラ睡眠のときは縮瞳して
いるという。ネコでは，オーソ睡眠でスリット状に縮小 
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図 18. 人聞のポリグラフで，パラ睡眠(上の黒い
横棒〉のときに血圧，呼吸，心拍，体動の
変化を示す (Snyderet a 1964) 1.， 
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しているのが， REMと同期して一過性に散大する。
× × × 
ところで，以上述べたような自律機能の乱れは， どん
な機序によって行なわれているのであろうか。当然，交
感神経と副交感神経からなる自律神経の働き方の変化に
よるのであるが，残念ながらまだ自律神経系についての
本格的な研究はほとんどなされていない。交感神経系と
副交感神経系とは，互いに拾抗的に働いているという
が，実際にそうであることを証明した実験はない。私達
は以前から，自律神経系の働き方について調べてみよう
と思っていたところ，はからずもその問題にぶつかった
ので，おおいに勇猛心をふるいたて，パラ睡眠のときの
循環系の態度と自律神経系の活動との関係について研究
を進めてきたのである。そして，たゆまぬ努力によっ
て，かなりはっきりしたことがわかってきた。
まず，血圧の変動と交感神経系の活動との関係をみる
ために，両側の迷走神経を切断しネコで，パラ睡眠のと
きの血圧と心拍数の変化をみると，図 21に示すように，
やはり血圧が全体的に下降し，徐脈がおこっている。即
ち，血圧の下降には交感神経系の活動の減弱も関係して 
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図 19. 人聞の脳波と陰茎の直径と温度の終夜記録。パラ睡眠 (REMP)と同期して，
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図 21. 両側の迷走神経を切断したネコのパラ睡眠のときの血圧，心拍数，呼吸数の変化を示す。 
A では，持続的な血圧の下降と REMと同期した一過性の血圧の変動がおこっている。
呼吸の乱れも著るしい。 
Bは別のネコで，パラ睡眠のとき血圧の下降と徐脈がおこっている(岩村ら， 1967) 
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図22. パラ睡眠のときの血圧の下降と交感神経活動(腎神経の活動電位〉との関係 
(1wamura，et al.， 1966) 
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いることを示唆している。そこで，積極的にこの関係を
みるために，パラ睡眠は四丘体の前端を切断して除脳し
たネコでもおこるので，この除脳ネコについて，腎臓の
血管を支配する交感神経の腎神経の活動電流を導出記録
し，同時に血圧を測定しながら両者の関係をみた。図 22
はその結果であって， Aのうちの b，cの時期はパラ睡
眠がおこっており(頚筋の筋電図の消失と n.RPCのス
パイクの群発)， Bで b，cに対応した時期に血圧が下降
A 
B 
0.2 sec IO.4mv 
図 23. ネコのオーソ睡眠 (AEC)とパラ睡眠 (B)
のときの体性交感神経反射の変化。
。印は刺激時点、 (1wamura，et al.， 1967) 
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し，同時に腎神経の活動電流を積分した曲線でよくわか
るように，血圧の下降と並行して，腎神経の活動が更に
減弱している。この結果は，血圧の下降の lつの原因
は，交感神経系の活動の減弱によることをはっきり示し
ている。
同じような交感神経系の活動の減弱がパラ睡眠のとき
におこることはy いわゆる体性交感神経反射 somato-
sympathetic refIexによってもたしかめることができ
た。 図 23は浅榛骨神経の刺激によっておこる腎神経か
らの反射活動を記録したものである。図の Aは，パラ睡
眠に先行する時期であって，誘発された反射性発射とそ
れにつづく沈黙期 silentperiodとがみられる。ところ
が，動物がパラ睡眠になると， Bに示すように，反射性
発射が消失すると同時に沈黙期が長くなっている。パラ
睡眠がすぎると， Cのようにもとと同じ状態になる。
次に，副交感神経系の活動であるが，まだ副交感神経
から活動電流を導出記録して，パラ睡眠のときの自律機
能の変化に関係づけることには成功していない。しか
し，脊髄を頚髄の高さで切断して，交感神経系の支配を
なくしたネコで，心拍数の変化をみると，図 24に示す
ように，パラ睡眠になると，心拍数が有意に減少してい
る。このことは，パラ睡眠のときには，副交感神経の活
動が増強していることを示している。
ところで，以上述べた自律神経系の活動の変化はどの
ように解釈されるだろうか。両者は緊密に拾抗的に連結
しているので，交感神経系が抑制されたために，副交感
神経系の活動が増強したと考えるべきか。それとも，両
者は別々に上位から影響をうけてその活動状態を変化し
たのか。これに対しては，現在の研究段階ではなにもは
っきりしたことはいえない。しかし，交感神経と副交感
神経とは必ずしも桔抗的に連結していないという見地を
とれば，副交感神経系の活動の増強は，脱抑制 dysinhi-
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図 24.	 頚髄で切断して交感神経による心拍数の支配をなくしたネコで，オーソ睡眠(左〉と
パラ睡眠(右〉のときのポリグラフ。血圧は変化していないが，心拍数 (CTG)はパ
ラ睡眠のときに減少している (Iwamura，et al.， 1967) 
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bitionによる解発現象 releasephenomenonとも考え
られよう。このことは，大脳皮質の異常な活動の増強の
説明にもあてはまるのではなかろうか。しかし，まだ推
論の域を脱していないので，今後の研究を待つよりほか
はない。しかし，このように考えれば，パラ睡眠のとき
には，すべて下行性，上行性に，積極的な抑制の影響が
及んでいるという統一的な解釈ができょう。 
x x x 
ではいったい，パラ睡眠はどこで，そしてどんな機序
でリズムが形成されているのだろうか。 Jouvetの研究
によると，スパイクの群発がみられる橋の n.RPCに発
現機序があるという。そして，橋を残して，その前方の
脳の部分を除去したいわゆる橋ネコでも，パラ睡眠はお
こり，しかも，恒常状態になると，図 25に示すように
非常に規則正しく反復するというのである。そして，こ
の部位をこわすと，パラ睡眠はおこらなくなるし，反対
に，この部位を電気刺激するとパラ睡眠が誘発されると
いう。そして，ここの機序は体液性要因によって駆動さ
れるというのである。 
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 ・・
22~ ・・・・・・・・..
E I • 
L 
l__且 ・ ι E 圃・・
ー-・， . 
EI •• I • • 
LJ E E . 園田 E ・・・ 
L.l 
Jレ l-. .  
EE E・ ・ -E・・・・・・・・・ 
L 
L一一L_l• E. I I I 
-a・・・・・・
図 25. 橋の前端で切断したネコ(橋ネコ〉の手術後 
30日目から 5日聞にわたるパラ睡眠のお乙り
方を示したもの。連続記録で黒い棒がパラ睡
眠の時期，矢印は胃 l乙食物をいれた時点。 
(Jouvet，1965) 
私達もいろいろな実験から，パラ睡眠を発現する機序
は橋にあることをたしかめていると同時に，体液性要因
によって誘発できることも証明している。その物質は，
さきに述べたオーソ睡眠を誘発する性質がある低級脂酸
を静注2.0mMjkg)，._0である。ネコに酪酸の一定量(1. 
すると， 2，3分間してオーソ睡眠になり，更に 2"，， 6分
間たつとパラ睡眠になる。 そして， 3，..._，1O分間つづいて
目ざめる。このときに誘発されるパラ睡眠は，自然にお
こるパラ睡眠と全く区別ができない，このことは，図 26
と図 27を比べてみるとよくわかる。 そして，このパラ
睡眠が実際にこの物質によって誘発されたということ
は，多くの例について調べ，統計的処理を行なって証明
している。図 28は，酪酸を 1.5mMjkg静注した後，何
分してパラ睡眠がおこったかをヒストグラムで示したも
のと， リンゲ)レ液の同量を静注したときであって，図で
はっきりわかるように，両者の聞には有意の違いがあ
り，また，酪酸を注射して 10分以内とあとにつづく 50
分間との間にも有意の違いがある。
なお，炭酸数が多いほど，少量で誘発できる。また，
あまり少量のときは，オーソ睡眠だけ誘発して，パラ睡
眠を誘発しないし，あまり量が多いと，麻酔的に作用し
て，かえってパラ睡眠を誘発しない。低級脂酸に関連あ
る物質で， α-hydroxybutyric acid，r-hydroxy buty-
rate，r-butyro-lactoneなども，パラ睡眠をおこすこと
はできるが，その前に，異常状態が先行する。その理由
はよくわからないが，おそらく，低級脂酸と違って生体
内に存在しない物質であるためであろう。
低級脂酸が，橋に働きかけてパラ睡眠を誘発すること
は，中脳の前端で切断した中脳ネコや，橋の前端で切断
した橋ネコでもパラ睡眠を誘発することからいえる。
更にまた興味あることは， physostigmineのようなコ
リン作動性物質によっても，中脳ネコや橋ネコでは，パ
ラ睡眠が誘発される。正常なネコでは，これらの物質は
視床下部へ働きかけて強い興奮状態をおこすために，パ
ラ睡眠の誘発はみられない。
このように，低級脂酸とコリン作動性物質とがとも
に，パラ睡眠の誘発に関係していることがわかったが，
ではいったい，この両者の作用の相互関係はどうなって
いるのであろうか。非常に興味ある問題であるが，現在
の段階ではなにもいえない状態である。今後の研究がお
おいに期待される次第である。 
× × × 
パラ睡眠が，医学以外の分野でも非常に関心がもたれ
るようになってきたのは，夢に密接な関係があるという
ことからである。研究者によってかなり違っているが
はパラ睡眠のときに夢をみている80%，._70く表を参照)， 
といってよい。そして，朝日ざめてはっきりと頭に浮ぶ
夢は，最後のパラ睡眠のときの夢の内容である。なお，
巧妙な条件行動の方法を使って調べた結果によると，サ
ルでもパラ睡眠のときに視覚像があらわれることがみら
れている。このように，パラ睡眠に夢をみることが多い
が，夢をみるためにパラ睡眠がおこるのではなく，夢は
パラ睡眠の lつの随伴現象と考えられる。生れたばかり
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図 26. ネコの覚醒 (A)，ォー ソ睡眠 (B)，ノ Tラ睡眠 (0， D)のポリグラフ (Matsuzaki & Takagi， 1967) 
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図 27. ネコに正酪酸(1.5mMjkg)静注して誘発されたパラ睡眠のポリグラフ。 Aは注射前。 
(Matsuzaki & Takagi，1967) 
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28. ネコ を静注したとき正酪酸(1.5mMjkg)図 lζ
A A'と，同量のリンゲル液を静注したとき， 
& 1967)(Matsuzaki Takagi， 
TotalNo. of No. of Source of Da ta Sub-
& 10 50Aserinsky Kleitman 
唱 
Awak-Jects enrngs 
Dement 10 70 Vivid recall of content 
Demen t & Klei tman 9 351 Coherent，fairly detailed descrip-
tlOn 
Wolpert & Trosman 10 91 
Goodenough et al. 16 190 A dream recalled in some detail 
Jouvet et al. 4 50 Not speci五ed 
Snyder 16 237 Content recalled in some detail 
戸 
戸 
円/
nocUFO30JハU25phJ
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Wolpert 8 88 Not speci五ed 
Kremen (Series II) 9 57 Subject's impression of dream-
ing，regardless of content 
Rechtschaffen et al. 17 282 

Foulkes 8 244 Specific content 
。
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の赤ん坊が夢をみているようには思えない。
それにしても，なぜ夢の体験がパラ睡眠でおこるので
コ
同 ，  
あろうか。パラ睡眠のときには，大脳皮質やそれと関係
している間脳や大脳核は活動が増強された状態で、ある
が，覚醒して正常な精神活動をしているときとは違い，
異常な増強状態であることが，いろいろな実験から推定 
される。このことは，精神活動をなくした睡眠の状態を 
もたらし，また，すでに記銘されていることが，ゆすぶ
りだされ，これが回想によって夢の内容になるのではな
かろうか。
最近，断夢 dreamdeprivationの実験が，人間や動
物で盛んに行なわれている。このような実験のねらい
は，なぜパラ睡眠がおこるかという，パラ睡眠の生物学
的存在意義を調べることである。 図 29は，ネコで，パ
ラ睡眠がおこると刺激して目ざめさせ，またノTラ睡眠が
おこると目ざめさせるようにすると，上の図は，刺激し
ないで放置したときのパラ睡眠のおこり方であるが，刺
激を加えてパラ睡眠を奪うようにすると，下の図のよう
に，ひっきりなしにパラ睡眠がおこるようになる。そし
て，このような実験のあと放置すると，ずっと長い期間
のパラ睡眠がおこる。そして，長い期間にわたってパラ
睡眠を奪うと，多少精神に異常がみられるが，特徴的な
のは，食欲や性欲が高まってくることである。
人間についても，断夢実験によって，動物でみられた
ような現象が観察されている。このようなことは，結
局，パラ睡眠は無駄なものでなく，生きてゆくうえに必 
Percentage of 
Dream Recall 
Cri teria of Dream Recall D-state S-state 
awak- awak-
enlngs enlngs 
J007'dTnon HJAUHJDefinite recall of dream content 
U4AOJQJ449-
34A
Detailed recall of complete drama 
Some speci五ccontent 
円
，
nonono h u q
h p o
O r1insky 25 908 Any specific content 
パラ睡眠のときに夢をみているという報告をした%。この表では D-stateがパラ睡眠， S-stateが
オーソ睡眠である。
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図29. ネコにおける断夢実験。 Aは覚隈， Slは浅い睡眠， S2は深い睡眠， SAlとSA2はノfラ睡眠。
(大熊と関口， 1962) 
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図 30. オーソ睡眠とパラ睡眠の発現機序の
関係を模型的 lζ示す。
要なリズムであることが想像される。ではなぜ必要なの
だろうか。この点については，いっそう想像の域を脱し
ないが，次のように考えたらどうであろうか。即ち，パ
ラ睡眠のときには，運動神経系や自律神経系に抑制がか
かっており，従って，それらの神経系に休息を与える時
期になっているのではなかろうか。もっとも，脱抑制に
よって，副交感神経系の方は活動が増強しているが，こ
の場合にも，本質は，副交感神経系に抑制をかけている
機序を休息させることであろう。
このように考えると，オーソ睡眠は主として精神活動
を作りだす大脳皮質に休息を与え，パラ睡眠は身体を支
配する神経系に休息を与えるためのリズムであるといえ
よう。そして，前者は視床下部にその発現機序の座があ
り，後者は橋にその座があるのであって，この関係を模
型的に示したものが，図 30である。 vonEconomoが，
睡眠には脳睡眠 Hirnschlafと体睡眠 Kりrperschlafと
あるといっている。彼の使った意味をそのまま借用はで
きないが，その言葉だけを使えば，オーソ睡眠は脳睡
眠，パラ睡眠は体睡眠といえないこともない。 
× × × 
以上で，パラ睡眠の生理について，現在わかっている
結果のあらましを説明したのであるが，脳の生理学だけ
でなく，体性機能や自律機能にも深い関係をもっている
ので，身体全体の生理学に対しでもいろいろな問題を提
起している。特に，自律機能に対してかなり強い影響を
与えていることは，臨床医学の分野で最近次第に関心が
もたれてきているゆえんである。
たとえば，精神医学における narcolepsyの本態がノT
ラ睡眠であること，狭心症や端息の発作，脳や胃や腸の
出血などがノTラ睡眠と関係があるのではないかというこ
と，あるいは，死や出産の時期がパラ睡眠と関係がある
のではないかということ……いろいろと興味ある問題が
提出されている。最近の興味ある報告は，妊婦のパラ睡
眠のときに胎児の動きが盛んになるということである。
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母体と胎児とが共通な物質によってパラ睡眠をおこして
いるのか，それとも，自律神経系の変調が原因になって
おこったものか，まだはっきりしていない。
パラ睡眠は，オーソ睡眠にひきつづいておこるのが普
通であるが，覚醒中にも潜在的にくりかえされているの
ではないかということも考えられている。もしそうだと
すると，臆反射の検査や血圧や脈拍の測定なども，潜在
性のパラ睡眠のときには，そうでないときと多少の違い
がでてくることが考えられる。
私達は，パラ睡眠の誘発物質を調べていて，低級脂酸
にその作用のあることをつきとめたのであるが，この物
質が同時にまた，オーソ睡眠を誘発する作用をもってい
ることがわかったのは思わぬ収獲である。これまでに
は，自然睡眠を誘発する睡眠薬はしられていなかった
が，少なくとも低級脂酸は，正常な睡眠を誘発する物質
の lつであることがわかったのは，今後のこの分野の研
究に対して，大きなステップを提供したことになろう。
